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(3) Gasphasen-Epitaxieverfahren und Vorrlchtung zu seiner Durchfuhrung 

Die Erfindung betrifft ein Gasphasen-Epitaxieverfahren, 
bei dem die Halbleiterscheiben wahrend der Abscheidung in 
Rotation versetzt warden. Die Erfindung besteht darin, daft 
derTragerkorperfurdie Halbleiterscheiben durch einen ge- 
richteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. Fernerwird der 
Tragerkorper selbst vorzugsweise auf einem Gaslager 
schwebend gehalten. 
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PateniansprQche 

1. Gasphasen-Epitaxieverfahren, bei dem die Halb- 
leiterscheiben wahrend der Abscheidung gedreht 
werden. dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (7; 17) fiir die Halbleitersciieiben (19) durch 
einen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt 
wird. 

2. Gasphasen-Epitaxieverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (7. 
17) auf einem Gasiager schwebend gehalten wird 
und daB der Tragerkorper gleichzeitig durch einen 
auf seinen Rand {7a) gerichteten Gasstrah! in Dre- 
hung versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Tragerkorper (7, 17) durch 
aus Dusen (5. 11, 15) austretendes Gas angehoben 
und durch einen weiteren Gasstrom, der aus minde- 
stens einer tangential angeordneten Diise (6, 6a, 14) 
austritt. in Rotation versetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Tragerkorper unter Ausnut- 
zungdes hydrodynamischen Paradoxon schwebend 
gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (17) gleichzeitig um zwei zueinander senk- 
recht stehende Achsen rotiert. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche. da- 
durch gekennzeichnet. daB der Tragerkorper (17) 
aus einem Rotationskorper mit zwei einander ge- 
geniiberliegenden parallelen Aufnahmefiachen 
(18a, 186) fur die Halbleiterscheiben (19) besteht. 
daB zur Fiihrung der gewolbten AuBenflachen (21) 
des Tragerkorpers (17) eine mit Diisenoffnungen 
(14, 15) versehene Kalotte (13) vorhanden ist, wobei 
wenigstens eine Duse (14) die Rotation des Trager- 
korpers (17) verursacht und weitere Dusen (15) 
zum Anheben des Rotationskorpers (17) vorgese- 
hen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Kalotte (13) Dusen (14, 15) so 
angeordnet sind. daB sich der Rotationskorper so- 
wohl um seine Rotationsachse als auch um eine 
hierzu senkrecht stehende Achse dreht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. dafl der Rotationskorper aus einer 
punktsymmetrischen Kugelschicht besteht und daB 
die Kalotte (13) eine Kugelkalotte ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rota- 
tionskorper aus Graphit besteht 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zen- 
trum der Kalottenflache (13) ein Fuhrungsstift (16) 
angeordnet ist, der in eine Nut (20) in der gewolb- 
ten AuBenflache (21) des Rotationskorpers (17) ein- 
greift und diesen Rotationskorper fiihrt. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 -5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragerkorper (7) aus einer Kreis- 
scheibe besteht, daB unter dieser Kreisscheibe (7) 
Dusenoffnungen (5) angeordnet sind, durch die die 
Tragerscheibe auf einem Gasiager gehalten wird 
und daB eine Dusenoffnung (6 bzw. 6a) auf den 
Auflenrand der Tragerscheibe (7) gerichtet ist. 
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Beschreibung 

Bei der Gasphasen-Epitaxie. insbesondere bei der 
epitaktischen Beschichtung von Halbleiterscheiben tritt 
5 das Problem auf, daB zur Erzielung einer gleichmaBigen 
Schichtdicke das zu beschichtende Substrat im Gas- 
strom innerhalb des Reaktors bewegt werden muB. Da 
die Epitaxie selbst in einer hochreinen Atmosphare 
durchgefiihrt werden muB, wird dies bislang mit einer 
10 sehr aufwendigen Technik durchgefiihrt, indem insbe- 
sondere Drehdurchfuhrungen in den Reaktor eingebaut 
werden. Die Drehung des Substrattellers, auf dem die zu 
beschichtenden Halbleiterscheiben angeordnet sind, 
wird foiglich iiber eine besonders abgedichtete Durch- 
15 fiihrung oder auch uber gekapseite Magnetkopfe vor- 
genommen. ferner wurde bereits vorgeschlagen (Elec- 
tronics Week. 4. Marz 1985, Selte 24), die zu beschich- 
tenden Substrate auf einem Gaspolster schwebend zu 
lagern, wobei dieses Gas selbst aus dem Abschetdungs- 
20 gas bzw. aus dem Tragergas besteht Hierzu werden die 
Substrate uber Ditsen so stark mit dem Abscheidungs- 
gas bzw. dem Tragergas angestrahlt, daB sie von der 
Grundlage abheben und wahrend des Abscheidungs- 
prozesses berilhrungsios durch den Gasdruck gehaltert 
25 werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dafl auch dieses 
Abscheidungsverfahren nicht zu optimalen Verh^ltnis- 
sen fiihrt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und die zu seiner Durchfiihrung erforderliche 
30 Vorrichtung anzugeben, mit dem hochqqalitative und 
gleichmaBige Epitaxieschichten erzeugt werden kdn- 
nen. Diese Aufgabe wird bei einem Gasphasen-Epita- 
xieverfahren, bei dem die Halbleiterscheiben wMhrend 
der Abscheidung bewegt werden, dadurch gelost, daB 
35 der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch ei- 
nen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Tragerkorper fiir 
die Halbleiterscheiben gleichzeidg auf einem Gasiager 
schwebend gehalten wird, wobei die die Drehung des 
40 Tragerkdrpers verursachende Diise vorzugsweise tan- 
gential auf den Rand des Tragerkorpers einwirkt Zur 
Gaslagerung des Tragerkorpers kann einmal die an sich 
bekannte Abhebemethode verwendet werden. Es be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, das hydrodynami- 
45 sche Paradoxon auszunutzen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des genannten 
Gasphasen- Epitaxieverf ahrens besteht vorzugsweise 
aus einem Rotationskorper als Tragerkorper mit zwei 
einander gegeniiberliegenden parallelen Aufnahmefla- 
50 chen fiir die zu beschichtenden Halbleiterscheiben. Zur 
Fuhrung der gewolbten AuBenflache des Tragerkorpers 
wird eine an die gewolbte AuBenflache des Tragerkdr- 
pers angepaBte Kalotte verwendet. in deren Oberflache 
die Austrittsoffnungen fiir das Gas angeordnet sind. Da- 
55 bei ist wenigstens eine Duse so angeordnet, daB sich der 
Rotationskorper um seine Achse dr ht, wahrend er 
durch die iibrigen Dusen iiber die Kalott nflache ange- 
h ben wird. Bei dem Rotationsk6rper kann es sich um 
eine Kugelschicht oder um eine Ellipsoidschicht han- 
60 deln. Bei der Kalotte handelt es sich dementsprechend 
um eine Kugelkalotte oder um eine Kalotte mit konka- 
ver, ellipsoider Oberflache. Die Diisen konnen auch so 
angeordnet werden, daB sich der Rotationskorper um 
zwei senkrecht zueinander stehende Achsen dreht, wo- 
65 durch eine optimale Bewegung der Halbleiterscheiben 
im Gasstrom des Reaktors erreicht wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung 
r-'Tf^hf^** sirb aus den Unterans»3ruchen. Ferner wird die 
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bei SchnittdarsteUungen durch einen ci^Sr und Wrtn H ""t^" hmdurchgefiihrt. verteilt sich im 
durch die Vorrichtunl zur Fuhru^L SerSroe^^^ nZZl^ Kalottenkorpers 12 und tritt dann durch die 

schichtausgebildetenTragerkdrper ^f„» c/ih. ^ Kalottenflache hinausragt und in 

Gemafl Rg. l ist ein Qulrzreakto; 1 von ein r Soule 2 ?7 •'^"'"^""efP^ am Umfang des RotationskSrpers 

umgeben. di*e zur indlitiverErwarmTg 3es Ha te t?onS"'^?"'■''^'' MaDnahme wird der Rota- 

mngssystemsffirdiezubeschichtend^SldteSel .o ^euSr/^Jri l T '^"S^^obenen Zustand sicher 

ben dient Der Gasstrom 22 zum AiZbeu dt.^.^l P c fu ^"'^ ^^'^ Kalottenfuhrung fallen 

korpers 7 wird vo-^ugswete n7ch i„'^^^^^^^^^ de'nJbfr unfRo/'? ^'T?-'"'^'' ^"^^^^ Mafln^ahmen 

Reaktors zugefuhrt und tritt dort an einer oSnuL S t^.^ 'tT '^<>^ationskorper 17 seitlich zu haltern 

aus dem Fiihrungskanal 3 in drHaUrungssSem fS tenk^ Jr h '^f ,'^<>^«"°"="^erper 17 und der Kalot- 

denTragerkerper7ein.Das HalterXsSThJ^tlht 1^"^°'^?^'^ *2 bestehen vorzugsweise aus Graphit. Als 

voi^ugsweise aus einem K?rper 4 rSe^^^^^^ ii.Tbscheff """^ beispielsweise das TrSgeJgas fiir 
offnung an die Gaszufuhruncr m „„h JZ L °^ Abscheidungsmatenai verwendet. 

in dem'sich das L^vTtat^^^^^^^^^ J^^^^ %^ erfindungsgemaBen Verfahrens und der 

nungen 5 verteilt. Ober del Dusenoiw^^^^^^ dfifn. Fnlf y°T-^5*""g « ge»""g«n. auch extrem 

Tragerkorper 7 angeordnet. der durcrdas aSstSnde 20 ^ mkSSf 1" v J^J^joBenordnung von 10 

Gas angehoben wird. Der TragerkSrper 4 weist "or- TaSm. ^fht ^t' ^i^'"''''!'''!?''^ 

se 6 gerichtet Der aus ihr austretende Gasstrom trifft 
tangentia^ so auf den AuBenrand 7a des Tragerkorpers 7 
auf. daB der praktisch reibungslos auf dem Gaspolster 
gehalterte Tragerkorper in Rotation um seine Rota- 
tionsachse versetzt wird. Das Halterungssystem besteht 30 
beispielsweiseausGrapliit. 

Bei der Anordnung nach der Fig. 2 wird der Trager- 
korper 7 durch Adhasion festgehalten, wobei das hydro- 
dynamische Paradoxon nach Bernoulli ausgenutzt wird 

^l!"" durch den FQhrungskanal 3 in 35 

der Reaktorwand m das Halterungssystem 4 ein und 
stromt durch emen Kanal 11 radial an der FlSche des 
rragerkorpers 7 nach auBen ab. Dadurch wird der Tra- 
gerkorper 7 schwebend gehaltert und gleichzeitig uber 
eme seuhch auf den Rand des Tragerkdrpers einwirken- 40 
de Duse 6a m Rotation versetzt Der Tragerkorper 7 
wird wiederum durch einen Flansch 10 am Korper 4 

r^ll? ''^S'"!"^'- ?o .daB er seine Rotationsachse wSh- 
rend der Drehung beibehalt. 

Ein anderer Aufbau fiir das Halterungssystem ergibt 45 
sich aus der Fig. 3. Der TrSgerkOrper 17 bestehi aus 
emem punktsymmetrischen Rotationskorper mit einer 
gewolbten Auflenflache 21 und zwei ebenen, parallel 
zueinander angeordnete AuBenflachen 18a und 186. auf 
die die Halbleiterscheiben 19 aufgebracht werden. Hier- 50 
bei kann erne einzelne Halbleiterscheibe oder mehrere 
Halbleiterscheiben an den genannten Flachen befestigt 
werden. Der Rotationskorper 17 kann eine Kugel- 
schicht Oder eine Ellipsoidschicht sein. Die gewdlbte 
Auflenflache des Rotationskorpere 17 wird in einer ent- 55 

S7r^fc"Sn- ^-iu? " *e als Kugelkalotte . 

Oder als Ellipsoidkalotte ausgebildet ist. In der konka- 
ven Kalottenflache smd die Dusenaustrittsoffnungen 
o*" '''^ Diisenoffnungen 15 fiir die Anhe- 
bung des RotationskSrpers und damit fur die Gaslage- eo 
rung dieses KSrpers sorgen. wahrend eine Offnung 14 
die Rotation des Korpers um seine Rotationsachse be- 
la u^T ^n'^ '° angeordnet werden, 

tLT^ der Rotationskorper 17 gleichzeitig um die 
Sllli^ rcSf t^^^ ^° die zu beschichtenden es 

Das Gas zur Anhebung des Rotationskorpers und zu 
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